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^ PROCEDE DE DECOLLEMENT DE DEUX ELEMENTS ET DISPOSITIF POUR SA MISE EN OEUVRE. 

@) L’invention concerne un precede de decollement de 

deux elements ( 1 , 2 ) d’une structure mis en contact adhe- ^ 

rent Tun a I’autre par des faces d’adherence respectives, le y y — 7 — 7 — 7 — 7 7 — - 7 ^ 

precede comportant, uneetaped’application d’une force, de X X X X X X X X / 

fagon localisee dans une zone d’interface (17) par la mise ^ ^ 

en contact, dans la zone d’interface (17), de I’une et/ ou ////// y / y / 

I’autre desdites faces avec des moyens de separation pour /X^//;XXX/XXXXX 

amorcer le decollement des deux elements dans la zone 1 ^ y 

d’interface et pour le poursuivre, eventuellement, jusqu’a la — ^ \ \ 

separation complete des deux elements. JX % A ^ ^ I 
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PROCEDE DE DECOLLEMENT DE DEUX ELEMENTS ET DISPOSITIF 

POUR SA MISE EN OEUVRE 

Domaine technique 

5 

La presente invention concerne un procede 
de decollement de deux elements adherent 1 ' un a 1' autre 
selon des faces d' adherence, le decollement pouvant 
§tre obtenu sous 1' action d'un fluide et/ou d'un 

Element mecanique permettant d'amorcer local ement le 
decollement. Elle concerne aussi un dispositif pour la 
mise en ceuvre de ce procede. 

L' invention s' applique en particulier au 
domaine de la micro-electronique afin de decoller deux 
3^5 plaquettes adherent I'une a I'autre. Elle est d'un 
int4r§t tout particulier dans la manipulation de 
plaques minces, fragiles et tr^s flexibles. 

Etat de la technique anterieure 

20 

Le document FR-A-2 752 332 divulgue un 
procede de separation d'une plaquette de support par 

insertion, a 1' interface de collage d'un element 
s4parateur assez flexible pour ne pas rayer les 

25 surfaces. Get element separateur est composd de 
plusieurs parties permettant une visde minimale, lors 
de 1' operation d'ouverture de 1' interface, pour gtre 
compatible avec un objectif industriel . Ce proced4 a 

ete developpe dans le cadre de plaques collees par 
3 Q 1 ' intermediaire de forces d' attraction . 

L' article intitule "Bonding of silicon 
wafers for silicon-on-insulator" de W.P. MASZARA et al . 
paru dans la revue J. Appl . Phys . 64 (10), 15 novembre 

1988, pages 4943-4950, concerne la mesure d'energie de 
collage par la methods de la lame ins6ree a 1' interface 
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de deux elements adherent I'un a 1' autre. Pour une meme 
energie de collage, plus la lame est 6paisse, plus 
I'onde d'ouverture se propage loin par rapport au point 
d'ouverture a 1 ' interface de collage. De meme, plus 
1' energie de collage est forte, moins 1 ' onde de 
decollement se propage pour une meme epaisseur de lame. 

Pour appliquer un procede de separation tel 
que decrit dans le document FR-A-2 752 332, il est 
avantageux que 1' energie de surface soit faible et que 
1' element separateur soit epais. Ainsi, une onde de 
decollement peut se propager sur une longueur 
significative par rapport au diametre de plaques a 
separer . 

Cependant, 1' usage d'un element separateur 
epais peut conduire a une fracture de I'une des plaques 
du fait d'un rayon de courbure trop faible. De plus, il 
a ete demontrd que plus 1' energie de collage est 
importante, plus il faut inserer doucement la lame ou 
1' element separateur au niveau de 1' interface pour 
eviter le risque de fracture des plaques, la relaxation 
des contraintes d'ouverture etant rendue possible par 
une ouverture suffisamment lente. 

Par ailleurs, dans le cas d ’ une structure 
comportant plusieurs interfaces, 1* ouverture peut se 
propager d'une interface vers une autre, associee, par 
exemple, a une energie de collage plus faible. 

Il est connu egalement que 1' energie de 
collage entre deux elements augmente lorsqu'un 
traitement thermique est applique. On peut se referer a 
ce sujet a 1' article de C. MALEVILLE et al . , paru dans 
la revue Electrochemical Society Proceedings Volume 97- 
36, pages 46-55. A titre d' exemple, des plaques de 
silicium dont les surfaces ont ete rendues hydrophiles 
sont collees I'une a 1' autre. Une energie de collage 
superieure a 1 J/m^ est obtenue pour des collages 
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suivis d'un traitement thermique a 1000°C. Ainsi, pour 
des plaques de silicium de 525 ym d'epaisseur 
(epaisseur typique de plaques de 100 mm de diametre) , 
une lame de 600 ym d' epaisseur parvient a provoquer une 
ouverture de 1' interface de collage sur une longueur de 
1 ' ordre de 3 cm ou moins. Cette longueur d' ouverture 
est insuffisante pour assurer la separation des 
plaques. Il est alors necessaire d'introduire un 
separateur plus epais pour propager cette ouverture. 
Cela entraine une diminution de la flexibilite des 
elements separateurs et comporte les risques cites 
precedemment . 

L' insertion d'une lame n'est pas la seule 
methode permettant de desolidariser deux elements 
colles I'un a 1' autre pour constituer une structure. Le 
document WO 98/52 216 decrit un precede de clivage 
controle d'un substrat par introduction de particules, 
provenant par example d'une source de vapeur d'eau, a 
partir d'une face de la structure ou 1' interface 
aboutit, Cependant, cette technique ne peut etre 
utilisee que pour diver des empilements dans lesquels 
une zone a ete au prealable fragilisee, par example par 
implantation ionique. L’ interface de decollement ne 
peut alors correspondre qu ’ a la zone fragilisee. Le 
brevet americain 5 863 375 divulgue le decollement 
de deux plaques collees I'une a 1 ' autre pour constituer 
une structure. Le decollement est obtenu sous I'effet 
d'un jet de liquide dirige selon le plan de 1' interface 
vers une face de la structure ou aboutit 1' interface. 

D' autre part, les faces des plaques a 
decoller peuvent avoir requ, avant leur collage, un ou 
plusieurs depots de films minces, Dans ce cas, il n'est 
pas possible d'utiliser 1 ' enseignement du brevet 
US 5 863 375, En effet, le jet de liquide de 
decollement agit aussi sur les films deposes. Comme il 
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n'y a pas de localisation precise de 1' interface de 
collage, le decollement peut se produire au niveau de 
I'une des couches deposees si I'energie d' adherence 
d'un film sur sa plaque est inferieure a I'energie 
d' adherence de 1' interface de collage entre les deux 
plaques. Cette technique est de plus tres couteuse au 
niveau de la consommation du fluide utilise, une grande 
quantite de ce fluide n'agissant pas sur 1' interface de 
collage . 

Ces techniques connues de decollement au 
moyen d'un jet de particules ou d'un jet de liquide 
remplagant une lame separatrice revelent d'autres 
problemes. Un premier probleme tient a la localisation 
precise de 1 ' interface d'ouverture, D’autres problemes 
sont lies au fait que pour appliquer aisement les 
techniques d'ouverture il faut que 1 ' interface de 
collage ne soit pas trop r4sistante en tenant compte 
des divers traitements thermiques qui peuvent etre 
pratiques . 

De fagon classique, on peut controler 
I'energie de collage par une preparation des surfaces 
tendant a modifier leur caractere hydrophile ou leur 
rugosite. A ce sujet, on peut se reporter, par exemple, 
au document "influence of surface characteristics on 
direct wafer bonding" de O. Rayssac et coll., 2^^^ 
conference Internationale des materiaux pour la 
microelectronique 14/15 septembre 1998, ION 
Communications Ltd. 

Le document EP-A-0 703 609 divulgue un 
precede de transfert d'une couche mince semi- 
conduc trice d'un substrat support sur un substrat cible 
en utilisant le fait que I'energie de collage entre la 
couche et le substrat support est inferieure a 
I'energie de collage entre la couche et le substrat 
cible. Lorsqu'une force d' arrachement et/ou de 
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cisaillement et/ou torsion est appliquee a la 
structure, le decollement se fait entre la couche et le 
substrat support, entrainant ainsi le transfer t de la 
couche . 

Ce precede doit, comme precedemment , tenir 
compte du probleme eventuel de resistance de 
1' interface de collage. De plus, la couche mince est 
collee sur le substrat support afin de subir un certain 
nombre de traitements dont, par exemple, un ou 
plusieurs depots de films minces dont I'energie 
d' adherence peut se reveler plus faible que I'energie 
de collage des substrats entre eux. En particulier, des 
methodes de separation basees sur une traction ou un 
cisaillement ou une torsion, appliquees globalement aux 
substrats ne peuvent pas etre utilisees. 

Expose de invention 



L' invention a ete congue pour remedier aux 
inconvenients rapportes ci-dessus. 

A cet effet, 1 ' invention concerne plus 
precisement un precede de decollement de deux elements 
d'une structure mis en contact adherent 1 ’ un a 1' autre 
par des faces d' adherence respectives, le precede 
comportant, avant la mise en contact adherent, la 
realisation dans au moins une zone, dite zone 
d’ interface, d'au moins une cavite, la cavite etant 
pratiquee dans au moins un des elements et debouchant 
respectivement sur la face d' adherence de 1 ' autre des 
elements lorsque les elements sont assembles, de fagon 
a permettre le passage dans la cavite de moyens de 
separation, le precede comportant en outre lors du 
decollement une etape d ’ application d'une force, de 
fagon localisee dans ladite zone d' interface, par la 
mise en contact, dans la zone d' interface, de I'une 
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et/ou 1 ' autre desdites faces d' adherence avec lesdits 
moyens de separation pour amorcer le decollement des 
deux elements dans la zone d' interface et pour le 
poursuivre, eventuellement , jusqu'a la separation 
5 complete des deux elements , 

Les moyens de separation peuvent 
comprendre, entre autres, des moyens exergant une 
action mecanigue et/ou une pression de fluide et/ou 
exergant une action chimique sur au moins 1 ' une des 
faces d' adherence dans la zone d’ interface. 

Ainsi, la force appliqu4e dans la zone 
d' interface doit etre comprise comme resultant d ' une 
action mecanigue et/ou d*une pression de fluide et/ou 
d’une action chimique. 

Les cavites peuvent etre obtenues par 
gravure. Elies peuvent etre realisees a la peripherie 
ou dans une region plus centrale des elements. En 
particulier elles peuvent etre reparties sur tout ou 
partie d'une interface d' adherence entre les elements, 
20 fagon a controler la propagation de I'ouverture de 

decollement . 

Si plusieurs zones d‘ interface sont prevues 
pour la mise en contact avec les moyens de separation, 
celles-ci peuvent etre agencees de fagon a amorcer le 
decollement a un endroit determine de 1' interface. 

Lorsque les moyens de separation 
comprennent des moyens exergant une pression de fluide 
dans la zone d' interface et que ce fluide est liquide, 
ces moyens de separation peuvent comprendre une 
excitation par micro-ondes ou impulsionnelle du fluide 
liquide. 

Les deux elements peuvent etre mis en 
adherence I'un a 1' autre avec une energie d^ adherence 
variable en function des differentes regions de 
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1' interface de maniere a amorcer le decollement a un 
endroit determine de 1' interface. 

De plus, les moyens de separation peuvent 
etre tels que le decollement des deux elements a 
1' interface se produit en un ou plusieurs endroits de 
fagon simultanee ou s6quentielle . 

L' invention concerne egalement un 
dispositif de decollement de deux elements d'une 
structure, adherant I'un a 1 ' autre par des faces 
d’ adherence dont au moins I'une est pourvue de cavites 
dans une zone d' interface, de fagon a pouvoir soumettre 
au moins I’une des faces d* adherence a 1' influence d ' un 
fluide et eventuellement a une action mecanique, le 
dispositif comprenant une enceinte avec au moins une 
premiere chambre dite chambre de haute pression apte a 
recevoir le fluide et une deuxi^me chambre, dite 
chambre de basse pression, 1' enceinte etant conformee 
de fagon a recevoir les deux elements adherents de la 
structure de telle fagon que les cavites coramuniquent 
avec la chambre de haute pression. 

Ce dispositif peut comporter en outre des 
moyens formant butee a une deformation jugee excessive 
de I'un et/ou de 1 ' autre element de la structure lors 
de leur decollement. 

Avantageusement , 1' enceinte peut etre 
equipee d ' au moins un joint dispose entre un element de 
la structure et la paroi de 1 ' enceinte pour separer la 
chambre de haute pression de la chambre de basse 
pression. 

L’ invention concerne encore une poignee de 
transfert d'objets tels que, par example, des puces 
elec troniques . La poignee est pourvue d'une face 
d’ adherence presentant des cavites dans au moins une 
zone d' interface, sur laquelle les objets peuvent 
adherer, la poignee 4tant en outre pourvue de moyens 
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d'acc^s aux zones d' interface afin d'en d^coller les 
objets. Les objets sont de dimension diverses, de 
quelques micrometres h quelques dizaines de centimetres 
par exemple. 

5 Les moyens d'acc^s sont, par exemple, des 

canaux ou tout autre type de depression ou de 
perforation pratiquds dans la face d'adhdrence. 

La poignee peut comprendre une plaque dont 
une face constitue la face d' adherence, la plaque etant 
10 percee de trous traversants aboutissant aux zones 
d' interface et constituant lesdits moyens d'acc^s aux 
zones d' interface. Les trous traversants peuvent etre 
des trous permettant le passage d'un outil de 
decollement des objets. 

15 Avantageusement , les moyens d'acces aux 

zones d' interface permettent 1 ' application d'une 
pression de fluide aux objets. 

Un quatrieme objectif de 1' invention 
concerne un procdde de transient localise d' objets 
20 realises A la surface d'un premier substrat, et 
presentant une face d' adherence, le procdde comprenant 
les etapes suivantes : 

- mise en contact adherent de la face 
d' adherence des objets avec la face d' adherence d'une 

25 poignde de transfert telle que decrite ci-dessus. 

- eventuellement , amincissement du premier 
substrat a partir de la face libre de ce premier 
substrat , 

- mise en contact adherent d'au moins I'un 
30 desdits objets avec un substrat de rdception, et 

- decollement dudit objet de la poignde 
grace aux moyens d'acces a la zone d' interface, 

Le procdde peut etre complete par la 
separation de la poignde de transfert, qui peut 
comporter des objets non encore transferes, et du 
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substrat de reception qui comporte les objets 
transferee . 

Si les objets ne sont pas separ^s les uns 
des autres, c*est-a-dire detoures avant la mise en 
contact adherent avec le substrat de reception, le 
procede peut comprendre en outre une etape de detourage 
des objets de fagon a autoriser leur transfert 
individuel . 
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L' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d’ example non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- la figure lA represente, en coupe 
transversale , une premiere possibilite de realisation 
d'un dispositif selon 1' invention destine au 
decollement de deux elements adherant I'un a 1 ’autre, 

- les figures IB et 1C sont des coupes 
schematiques partielles illustrant des variantes 
possibles pour la realisation du dispositif de la 
figure lA. 

- la figure 2 represente, vu en coupe 
transversale, une deuxieme possibilite de realisation 
d'un dispositif selon 1 ' invention destine au 
decollement de deux elements adherant I'un a 1' autre, 

- les figures 3A a 3C illustrent le 
deroulement du procede de decollement de deux elements 
adherant I'un a 1' autre, selon 1' invention, 

- les figures 4A a 4D illustrent 
1 ' application du procede selon 1 ' invention a 
I'obtention d ' une membrane semi -conductr ice dont les 
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faces principales regoivent des traitements selon les 
techniques de la micro-electronique , 

- les figures 5A a 5F illustrent le 
transfer! d’une puce electronique d'un premier substrat 

5 vers un substrat de reception en utilisant le precede 
selon la presente invention, 

- les figures 6 k 12 illustrent 

sch^matiquement differentes possibilit6s de 

conformation d'une face d ' adherence d'un element d'une 

10 structure, destin^e a un decollement conforme ^ 
1 ' invention . 

Description detaillee de inodes de realisation de 
25 1 ' invention 

L’ invention permet le decollement de deux 
elements dont les surfaces d' adherence peuvent adherer 
par des moyens comme, par example, les col les 
20 (polym^res, epoxy...) ou le collage par adh4rence 
moleculaire. L' invention s' applique particuli^rement 
bien au cas ou ces Elements sont des plaquettes et 
notamment au cas ou I'une des plaquettes est une 
plaquette semi-conductrice dont les deux faces 
25 principales peuvent recevoir un traitement selon les 
techniques de la micro-electronique. 

L ' idee consiste h. amener un moyen, 

notamment un fluide et/ou un outil mecanique, au niveau 
de 1 ' interface de collage de fagon h engendrer une 
30 action permettant de decoller tout ou partie des 
elements en offrant le choix de pouvoir localiser la 
zone d' interface h decoller en premier lieu, 
b ' introduc t ion , par example, d'un fluide peut se faire, 
^u niveau de 1' interface, d I'aide d'une gravure 
realisee pr4alablement au collage dans I'un des 
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elements ou dans les deux. Des essais ont demontre 
qu'une telle gravure peut etre effectuee sans g^ner le 
collage. Pour permettre 1 ' introduction d'un Eluide, 
cette gravure doit coiranuniquer avec I'exterieur. Elle 
peut etre communicante en Peripherie ou au travers de 
1 ' un des elements. Ainsi, le decollement peut etre 
amorce au voisinage de la zone gravee. 

La gravure peut etre realisee pour 
constituer, par example, un reseau de plots, un reseau 
de cavites traversantes ou non ou avoir une forme en 
colimagon ou en anneaux ou encore en secteurs . Ces 
differentes possibilites sont illustrees par les 
figures 6 a 12 decrites plus loin. 

L ' introduction du fluide peut se faire h 
1 ' aide d'un adaptateur au niveau de la cavite realisee 
par gravure ou bien en plagant la structure formee des 
deux elements colies dans une enceinte remplie du 
fluide dont la pression est controiee. 

La figure lA montre en coupe une premiere 
possibilite de realisation d'un dispositif selon 
1 ' invention permettant le decollement de deux elements. 
Dans 1 ' example de la figure, les elements sont deux 
plaquettes circulaires 1 et 2 coliees 1 ' une h 1' autre 
selon une interface 3 . Le dispositif comporte une 
enceinte etanche 4 de forme cylindrique et comportant 
une paroi inferieure 5 et une paroi superieure 6. Des 
joints, par example toriques, 7 et 8 sont fixes 
respectivement sur les parois inferieure 5 et 
superieure 6 et viennent en appui sur les faces 
principales des plaquettes. Le dispositif est 
dimensionne en fonction de la taille des plaquettes 1 
et 2 a decoller. Le dispositif est raccorde 
lateralement a une conduite 9 d'amenee de fluide sur 
laquelle est montee une vanne 10. 
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Lorsque la structure composee des 
plaquettes 1 et 2 collees entre elles est installee 
dans le dispositif, 1' enceinte 4 est partagee en 
plusieurs chambres : une chambre 11 dite chambre de 
haute pression, destin^e a recevoir le fluide amene par 
la conduite 9 , et deux chambres 12 et 13 situees 
r espec t ivement au— dessus et au—dessous de la structure 
a decoller et appelees chambres de basse pression. 

La pression que doit exercer le fluide pour 
engendrer le decollement depend de 1 ' energie 
d adherence entre les plaquettes, Dans le cas d'une 
adherence moleculaire, celle~ci est fixee en 
particulier p^r la preparation des surfaces avant 
collage ainsi que par le ou les traitements thermiques 
subis par la structure. Pour rester dans la limite de 
deformation elastique et ne pas deformer 
irremediablement les plaquettes, il est possible 
d’ adapter la distance entre la structure collee et la 
surface interieure de 1* enceinte situee en vis~a— vis 
des plaquettes , Des butees 14 et 15 f ixees sur la 
surface interieure de 1 ' enceinte permettent de limiter 
les deformations induites dans les plaquettes et 
peuvent favoriser le decollement. La distance initiale 
entre butee et plaquette correspondante depend 
notamment de I’epaisseur de la plaquette et de sa 
nature , 

La figure lA montre que la plaquette 2 
comporte une gravure p6ripherique 16 permettant au 
fluide de parvenir sur une zone d’ interface 17. 

Les references 18, 19 designent des 
conduites respectivement en communication avec les 
chambres de basse pression 12, 13 qui peuvent etre 
prevues pour controler la pression d'un fluide se 
trouvant dans ces chambres. Les conduites 18, 19 
peuvent etre de simples events, susceptibles d’etre mis 
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en communication, par example avec la pression 
atmospherique . Elies peuvent aussi §tre relives h. des 
raoyens pour ajuster la pression d'un fluide, par 
exemple un gaz situe dans les chambres de basse 
pression, de fagon k controler avec precision le 
decollement. La pression du fluide dans les chambres de 
basse pression est cependant maintenue a une valeur 
plus faible que la pression du fluide applique a la 
chambre de haute pression, pour autoriser le 
decollement . 

La figure IB montre, de fagon partielle et 
k plus grande echelle, une autre possibilite de 
realisation du dispositif de decollement constituent 
une variante par rapport ^ la figure lA. Les parties 
identiques, similaires ou correspondantes a celle de la 
figure 1 sont reperees avec les m^mes references 
numeriques et leur expose n'est pas repris ici. 

On observe sur la figure IB que les joints, 
par exemple toriques, 7 et 8 ne sont plus fixes sur les 
parois superieure et inferieure du dispositif mais sur 
les parois laterales qui sont en regard des tranches 
des plaquettes. 

Les joints 7 et 8 viennent respectivement 
en appui sur les tranches des plaquettes k une distance 
suffisante de 1 ' interface de collage pour ne pas 
entraver I'acces du fluide sous pression vers la 
gravure periphdrique 16 et done k la zone d' interface 
17 . 

L' action du fluide sur les faces 
d' adherence dans la zone d' interface est indiqu^e par 
des f leches . Des f leches indiquent egalement le 
decollement des plaquettes repouss4es vers les chambres 
12, 13 de basse pression. 

La figure 1C montre, dgalement de fagon 
partielle et k plus grande echelle, encore une autre 
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possibilite de realisation du dispositif de 
decollement, constituant une variante par rapport aux 
lA et IB . Les parties identiques ou siinilaires 
a celles des figures precedentes sent tou jours 

indiquees avec les m§mes references. 

On observe sur la figure 1C que les joints 
toriques ont ete 6limin4s et remplaces par un joint a 
levres J. Le joint J assure I'etancheite entre la paroi 
laterale du dispositif et les premiere et deuxieme 
plaquettes. II assure done 4galement l'etancheit4 entre 
la chambre de haute pression 11 et les chambres de 
basse pression 12, 13. 

Un passage P pratique dans le joint J 
permet au fluide sous pression d'acceder a la zone 
d' interface 17 des plaquettes 1, 2. 

La figure 2 montre encore une autre 
possibility de realisation d'un dispositif selon 
1 invention permettant le d4colleinent de deux 
plaquettes circulaires 21 et 22 coll4es I'une k 1 ' autre 
selon une interface 23. Une conduite 29 d'amen4e de 
flnide est connectee dif f eremment de celle de la figure 
lA. Elle debouche au centre de la paroi inferieure 25 
de 1' enceinte 24. Cette disposition partage 1 ' enceinte 
24 en une chambre de haute pression 35 et en deux 



chambres 


de basse pression : 


la chambre 31 et 


la 


chambre 


32 et dans 


laquelle 


peut 


se 


deformer 


la 


plaquette 


21 . 














La figure 


2 montre 


que 


la 


plaquette 


22 


possede un trou central traversant 


26 


permettant 


au 



fluide de parvenir sur une zone d’ interface 37. Le trou 
central peut etre remplace et/ou complete par d'autres 
trous traversant la plaquette (avec des diametres 
identiques ou differents) . 

Les figures 3A k 3C illustrent un exemple 
du deroulement du precede de decollement des plaquettes 
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1 et 2 de la figure 1. Au debut de 1' operation, le 
fluide est introduit et coinmence a exercer son action 
sur les parois de la cavite 16 et de la zone 
d* interface 17 coinine le montrent les f leches sur la 
5 figure 3A. La figure 3B montre un exemple d' amorce du 
d^collement entre les plaquettes 1 et 2 sous 1' action 
de la pression de fluide et le rdle des but4es 14, 15. 

La plaquette 1 dans cet exemple se deforme plus que la 
plaquette 2. Cet exemple se produit dans le cas d'une 
20 plaquette plus fine que 1' autre. Ainsi, dans le cas 
d ' applications en electronique de puissance, on peut, 
grdce a 1 ' invention, rdaliser et manipuler des 
membranes de quelques dizaines de micrometres. La 
figure 3C montre les plaquettes 1 et 2 totalement 
25 separ^es. 

Dans les cas representes sur les figures 1 
et 2, les plaquettes 1 et 21 sont par exemple des 
elements ou membranes ou des circuits peuvent etre 
elabores tandis que les plaquettes 2 et 22 sont des 
20 Elements reserves ci 1' operation de decollement. Les 

plaquettes 2 et 22 peuvent §tre designees sous 
1 ' appellation de poign4es de transfert. Ces poignees 
sont facilement reutilisables . 

L'interet de situer la gravure dans la 
25 plaquette servant de poignee est que, en plus de 

localiser le decollement de la structure dans le plan 
horizontal, ceci permet de localiser 1 ' interface dans 
le plan vertical de la structure. En effet, comme 

indique plus haut dans 1 ’ etat de la technique 
30 antdrieure, si des couches ont ete deposees avant le 

collage des plaquettes (voir les couches figurees en 
traits mixtes sur la figure 1) et si ces couches ont 
une adherence plus faible que 1' interface de collage, 
seule cette localisation verticals permettra le 
decollement au niveau de 1 ' interface de collage. 
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Pour accroitre I'efficacite du fluide, il 
peut §tre interessant, qu'en plus de 1' action de 
pression, ce fluide puisse exercer une action chimique 
au niveau de 1' interface, facilitant ainsi le 

5 decollement . Pour une interface k base d'oxyde de 
silicium, on peut utiliser une solution formee de HF 
dilu4 dans de 1 ' eau pour controler la vitesse de 
gravure. Si une face a decoller doit etre preservee 
(face traitee par les techniques de la micro- 
20 41ectronique par exemple) , la partie a preserver peut 
etre prot6g6e par une couche d ' arr§t (par exemple du 
silicium polycristallin) sur lequel 1 ' oxyde d' interface 
est depose ou form4. 

En outre, dans le cas d’un fluide liquide, 
25 le decollement peut etre facilite, par exemple, par 

1' usage d'une excitation de type micro-ondes, 

impulsionnelle, etc... 

II peut etre avantageux de preparer I'une 
des faces d’ adherence d'au moins I'une des plaquettes, 
20 en partie ou dans sa totalite, pour que I'energie de 

collage qui en r^sulte pr4sente des variations dans le 
plan de 1 ' interface de collage. On peut, par exemple, 
definir une zone centrale de 1 ' interface oh 1 ' adherence 
sera plus forte qu'en Peripherie. Cette difference 

25 d'energie sera mise a profit pour induire le 

decollement ulterieur en localisant 1' amorce du 
decollement en peripherie de la structure. De fagon 
plus generale, cette technique peut §tre 
avantageusement utilisee pour generer des zones 
30 localisees ou I'energie de collage est differente de 

I'dnergie de collage des autres zones. 

Les figures 4A a 4D illustrent I'obtention 
d'une membrane, par exemple en materiau semi- 
conducteur, dont les faces principales sent traitees 
selon les techniques de la micro-eiectronique . 
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L' object if est d'obtenir une membrane d' environ, par 
exemple, 100 pm d'dpaisseur, traitee sur ses deux faces 
a partir d'une plaquette de silicium standard de 4 
pouces et de 525 pm d'epaisseur. Cette plaquette va 
devoir subir diffdrentes operations, par exemple des 
recuits thermiques (typiquement h 1100°C) , des 
traitements mecaniques (polissage, rectification) , des 
traitements chimiques (gravure seche ou humide) , des 
dep6ts (oxydes ou metaux) , des implantations. 

Ces differentes operations impliquent des 
manipulations de la membrane, ce qui est problematique 
lorsque son 4paisseur est de 1 ' ordre de 100 pm ou 
moins . L' invention permet de remedier k ce probl^me. 

La figure 4A montre une plaquette de 
silicium 40 destinee a fournir une membrane. La 
plaquette est reprdsentde avec I'une de ses faces 
principales, la face 41, qui a deja subi des 
traitements selon les techniques de la micro- 
^lectronique et qui a regu, par exemple, une couche 
d ' oxyde d ' encapsulation. La couche d ' oxyde est 
6ventuellement polie pour presenter une surface plane. 

La figure 4B montre la plaquette 40 (en 
position retournee par rapport k la figure 4A) mise en 
contact par sa face 41 avec la face 48 d’une plaquette 
49 . La plaquette 49 est avantageusement une plaquette 
de silicium oxyde. On peut ainsi obtenir un collage par 
adherence moleculaire hydrophile Si02/ Si02. L'6nergie 
du collage peut etre controlee en agissant sur le 
caractfere plus ou moins hydrophile ou plus ou moins 
rugueux des surfaces. Il est alors possible de realiser 
des operations selon les techniques de la micro- 
electronique k partir de 1' autre face principals, la 
face 42, de la plaquette 40 en toute securite d’un 
point de vue m4canique pour obtenir finalement une 
membrane traitee sur ses deux faces . 
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Coinine indique ci-dessus, pour obtenir 
1 ' adherence moleculaire d4sir6e, on peut jouer sur le 
caract^re hydrophile et/ou sur la rugosite selon des 
techniques classiques. En combinant les deux m4thodes, 
on peut obtenir, apr^s recuit a 1100°C, une energie de 
collage de 1 ' ordre de 500 mJ/m^ pour une structure 
Si 02 /Si 02 dont les rugosites de surface sont typiquement 
de 0,6 run RMS (valeur quadratique moyenne) . Cette 
valeur est largement inferieure ^ celle (2 J/m^) 
obtenue pour un collage de plaquettes dont la rugosite 
de surface est de 1 ' ordre de 0,2 nm. Avec cette valeur 
d' energie de collage, le proc4de de 1' invention permet 
de decoller la plaquette 40 de la plaquette 49 et 
d' obtenir finaleraent une fine membrane ayant subi au 
moins un traitement sur au moins 1 ' une de ses faces 
avec un risque minimal de deterioration. 

A titre d'exemple encore, cette technique 
peut etre avantageusement utilis4e pour g^n^rer des 
zones localisees dont 1' Energie de collage est 
differente de 1' energie de collage du reste de la 
structure. La variation d' energie de collage, en 
differentes zones, pourra §tre obtenue par une 
technique utilisant un masquage partial d'au moins une 
des surfaces en contact dans le collage. Par example, 
il est possible de generer des rugosites de surface 
differentes dans les zones masqudes et non raasqu^es par 
une attaque chimique, une gravure s^che, une 
implantation ionique... 

Avantageusement, la rugosite peut etre 
contrdlee de fagon a induire 1 ' energie de collage la 
plus faible dans la (les) zone(s) choisie(s) pour 
1’ amorce du decollement. 

La plaquette 49 (voir la figure 4B) 
presente une partie gravee 47 formant un example de 
cavite de type encoche, ce qui donne acces a une zone 
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d’ interface 43 sur laquelle peut s'exercer une pression 
de fluide. 

La figure 4C montre la structure obtenue 
successivement par rectification et eventual lement 
polissage de la plaquette 40 afin de transformer cette 
plaquette en membrane 44, 

La face libre 4 5 de la membrane 44 peut 
alors §tre traitee par les techniques de la micro- 
electronique . On obtient une membrane traitee sur ses 
deux faces (voir la figure 4D) , qui sera decollee de la 
plaquette 49 conformement a 1' invention. 

Dans les traitements envisageables on peut 
faire des depots de couches, des gravures, voire meme 
reporter une autre structure sur la membrane notamment 
pour la rigidifier. 

Pour certaines applications, par exemple, 
en opto-electronique, il apparalt interessant de 
pouvoir associer une puce ou un composant opto- 
electronique realise par exemple sur un mat^riau III-V 
avec un circuit electronique par exemple realise sur du 
silicium. Dans ce cas, pour realiser un tel objet, une 
voie consiste a venir reporter la puce en materiau III- 
V sur une plaquette entiere contenant les circuits. Le 
report sur une plaquette entiere permet la realisation 
d’etapes technologiques posterieures au report. A titre 
d' exemple, on peut citer, parmi les operations 
posterieures au report, celles permettant de realiser 
les contacts entre par exemple la puce et le circuit. 
L' invention permet le transfert de puces electroniques 
sur des plaquettes enti^res. Elle off re I'avantage de 
permettre 1 ' amincissement des puces. 

Les figures 5A a 5F illustrent le transfert 
d ' une puce electronique d ‘ un premier substrat vers un 
substrat de reception . 
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La figure 5A montre une plaquette 50 dont 
I'une des faces principales, la face 51, a et 6 traitee 
pour r^aliser des puces 52 individualisees . Les puces 
peuvent etre, par example, des composants electroniques 
5 ou opto-electroniques . Le materiau de la plaquette 50 
peut etre du type III-V ou du GaAs . La surface des 

puces peut §tre de 1 ' ordre de 250 pm x 250 pm. 

La figure 5B montre la solidarisation de la 
plaquette 50, c 6 te puces, avec une plaquette poign 6 e 
2^0 53 . La solidarisation peut etre r^alisee par une mise 

en contact des deux plaquettes avec un collage par 
adherence moleculaire ou h I'aide d ' une couche 

interm^diaire de colle ou de rdsine. La solidarisation 
est realisee avec une 4nergie de collage contrSlee. Par 
25 example, dans le cas d'un collage moleculaire, cette 
energie peut etre choisie par le contrdle de la 

rugosite de surface et/ou de 1 ' hydrophilie et/ou du 
pourcentage de la surface en contact. 

Dans le cas oh 1 ' on veut transferer des 
20 puces, la plaquette poignee 53 est realisee de telle 

sorte que des trous 54 la traversent pour autoriser la 
communication entre les deux faces principales de la 
poignee 53 coliee aux puces. La taille et le pas des 
trous sont adaptes ci la taille et au pas des puces. 

25 Dans cet example, le pas des puces est de 1 ' ordre de 

250 pm. Le diametre des trous doit etre adapte au pas 
et a la technique de decollement. Dans le cas de 
1 ' ’-itilisation d'un outil, par example, du genre 
pointeau, il exerce une action mecanique. Dans le cas 
30 de 1 'utilisation d'un fluide de decollement, la 

dimension des trous peut §tre tr^s faible, inferieure 
ou egale k la dimension des puces. Dans le cas ou les 
puces sont plus grandes, par example 500 pm x 500 pm, 
la dimension du trou peut §tre par exemple de 200 pm. 
L ’ utilisation d'un pointeau est alors facilitee. 
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Suivant la dimension de 1' element a transferer, un on 
plusieurs pointeaux peuvent etre utilises. L'extremite 
du pointeau pent etre pointue, plate ou conique. Le 
pointeau peut etre par ailleurs perce en son extremite, 
par exemple pour amener le fluide. Une combinaison du 
fluide et de I'outil peut etre avantageusement 
envisagee . 

La figure 5C represente la structure 
obtenue apres amincissement de la plaquette 50 jusqu’a 
I'epaisseur desiree et separation des puces 52 entre 
elles. Si des composants opto-electroniques sont 
realises sur une couche de GaAs , ils peuvent avoir une 
epaisseur de 1 ' ordre de 10 pm. La separation des puces 
entre elles peut etre realisee par gravure ou plus 
simplement a I’aide d’une scie de decoupe. 

La structure amincie est mise en contact 
avec une plaquette de reception 55 (voir la figure 5D) . 

Comme indique par une fleche sur la figure 
5E, une puce 52 par exemple peut etre decollee de la 
plaquette poignee 53 par 1 ’ intermediaire d'un outil 
et/ou d'un fluide de transfert. 

L ' emplacement de la puce 52 a transferer 
ayant ete prepare sur la face 56 de la plaquette de 
reception 55, I’ecartement des plaquettes 53 et 55 
laisse la puce decollee de la plaquette 53 sur la 
plaquette 55 tandis que les autres puces restent sur la 
plaquette 53 . 

Ce precede trouve egalement un interet pour 
le transfert de circuits minces pour les applications 
cartes a puces ou "tickets jetables". 

La presents invention presente de nombreux 
avantages . Tout d’abord, elle peut permettre de 
travailler sur les deux faces d'une plaquette, par 
exemple de silicium, sans risque de deterioration. Il 
est ainsi possible de traiter une premiere face d'une 
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plaquette en protegeant la deuxifeme face, par adherence 
h un support. Ensuite, la face traitde peut etre elle 
m§me protegee par adherence a un autre support pendant 
que 1' autre face, apr^s decollement , est traitee a son 
tour. Cette invention peut aussi faciliter 
1 ' utilisation de plagues fines, egalement appelee 
membranes (infdrieures k 300 pm d'epaisseur pour un 
diametre de 100 mm) . On rencontre, par exemple, de plus 
en plus ce type de plaques dans des applications de 
micro-electronique, comme par exemple en dlectronique 
de puissance. L ' avantage de ce genre de plaques est de 
pouvoir y realiser des structures en limitant, du fait 
de leur faible epaisseur, les problemes d ' echauf f ement 
thermiques ou de courant de fuite lors de 
1 ' utilisation . En contrepartie , ces plaques sont le 
lieu de fortes contraintes, lors de 1 ' utilisation, k 
cause des traitements thermiques qu'elles subissent et 
de leur faible epaisseur. Il est, par exemple, tres 
risqud de passer ce genre de plaques dans des fours car 
elles ont tendance a se deformer et meme dans les cas 
extremes ^ se casser du fait de la temperature de 
precede et des contraintes gendrdes par les traitements 
thermiques. De plus, ces plaques ne sont pas tou jours 
compatibles avec les dquipements utilises en micro- 
electronique, car ceux-ci sont souvent etalonnes pour 
recevoir des plaques d'epaisseur standard (par exemple 
525pm pour des plaques de silicium d'un diametre de 
100 mm) . Enfin, le transport et la manipulation de ce 
type de plaquettes tr^s minces doivent etre limites car 
les risques de cassure sont bien plus grands que pour 
des plaquettes standard. Pour remedier a ces problemes, 
1 ' adherence d'une plaquette fine a une plaquette 
support permet la rigidif ication de la plaquette fine 
pour lui conferer les proprietes mdcaniques d'une 
plaquette epaisse pendant les differences etapes de 
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traitement. La dissociation des plaquettes pent 
intervenir en cours ou en fin de procede. 

Toutes les methodes decrites ci-dessus 
peuvent s'appliquer aussi bien pour le decollement 
d' elements de grandes dimensions (par exemple des 
plaquettes entieres de plusieurs centimetres de 
diametre) que pour le decollement d* Elements de petites 
dimensions (par exemple de plusieurs dizaines de 
micrometres de large) . 

Les figures 6 ^ 12 decrites ci-apres 
reprdsentent de fagon trds sch^matique differents 
examples de possibilit^s de realisation des elements 
d'une structure, congus pour un decollement conforms a 
1' invention. Ces Elements sont par exemple des poign^es 
telles que decrites precedemment . Sur toutes ces 
figures, des references identiques ddsignent des 
parties identiques ou similaires. 

II convient de preciser que les examples 
illustres par les figures 6 e 12 ne sont pas exhaustifs 
et que les differentes possibilites de realisation de 
cavites que montrent ces figures peuvent etre combinees 
entre elles. 

La reference 100 designe de fagon generale 
le corps de l'41dment ou poignee qui, dans les exemples 
illustres, se represents comme une plaquette 
circulaire. On definit egalement une face 102 de 
1 ' element qui correspond a la face d' adherence, 
destinee a etre mise en contact adherent avec un autre 
element conjugud pour former une structure. C'est aussi 
selon le plan de la face d' adherence 102 que les deux 
Elements de la structure doivent etre separes 
ulterieurement . 

La figure 6 montre un premier exemple ou 
des cavites 104a se prdsentent comme des trous 
traversant de part en part 1' element 100 pour relier la 
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face d’ adherence a une face opposee. Les trous peuvent 
presenter differents diam^tres et diff^rentes formes. 
Ils definissent sur la face d' adherence une zone 
d' interface permettant un decollement localise 
pref erentiel . On observe par ailleurs que les trous 
sont pratiques dans une region plus ou moins centrale 
de 1 ' element . 

L ' utilisation d'un element 200 conforme a 
la figure 6 a ete illustrde pr 4c edemment en r4f4rence a 
la figure 2 . 

La figure 7 montre un 414ment 100 
presentant une unique cavit4 104b, non traversante, 
sous la forme d'une encoche pratiqude 4 la Peripherie 
de 1’ element. La cavit4 104b correspond 4 1' encoche 16 
de la plaquette 2 representee sur les figures lA a 1C. 

La figure 8 montre un element 100 avec une 
face d ' adherence dans laquelle de larges canaux 104c 
sont graves de fagon a entourer et delimiter des ilots 
108. Les canaux 104c perraettent 1 ' application d'un 
fluide sous pression, mais constituent egalement des 
cavites au sens de 1' invention. 

La figure 9 montre un dlement 100 avec une 
face d' adherence 102 dans laquelle une pluralite de 
cavites 104d non traversantes sont pratiquees pour 
former un reseau de cavites. Les cavites sont reliees 
entre elles par des canaux 104e qui debouchent a la 
p4riph4rie de 1' element 100. Les canaux 104e 
constituent egalement des moyens d'acces a la zone 
d' interface comportant les cavitds 104d. 

La figure 10 montre un el4ment 100 dont la 
face d' adherence 102 est divisee en secteurs par des 
canaux 104e s'etendant selon des rayons. Les secteurs 
peuvent eux-memes etre parcourus par des canaux 104f 
selon un motif d ' entretoisement . 




2796491 



25 

Selon une variante, representee a la figure 
11, des canaux peuvent aussi se presenter conune des 
canaux circulaires concentriques 104g, communiquant par 
un canal radial 104h* 

Selon encore une autre possibilite, 
representee a la figure 12, un canal circulaire en 
colimagon 104i peut s ’ etendre depuis le centre jusqu'a 
la Peripherie de la face d' adherence 102. 

Les canaux 104e, 104f, 104g, 104h et 104i 
des figures 10 a 12 permettent I’acces d ' un fluide 
et/ou d * un outil de decollement ’ mais constituent 
egalement des cavites au sens de 1' invention. Ils 
definissent done des zones d' interface permettant un 
decollement localise privilegie. 

La zone d' interface est determinee de fagon 
generale par 1 ' emplacement et/ou la repartition des 
canaux sur la face d ' adherence de 1' element. 

Cette repartition permet egalement de 
controler precisement 1’ adherence de 1' element avec un 
element conjugue et leur decollement ulterieur. Une 
zone avec une forte densite de canaux permet en effet 
un decollement plus aise qu ' une zone avec une plus 
faible densite de canaux. 

A titre d'exemple, pour un canal en 
colimagon, tel gue represente a la figure 12, la 
facilite de decollement depend de I'ecartement entre 
les spires. Le decollement aura done tendance a 
s'amorcer au centre de 1' element et se propager de 
fagon sensiblement concentrique vers la Peripherie. 

Ceci est le cas egalement avec les exemples 
des figures 10 et 11. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc4de de decollement de deux elements 

(1, 2) d'une structure mis en contact adherent I’un a 

1' autre par des faces d ' adherence respectives, le 

5 proc4de comportant, avant la mise en contact adherent, 
la realisation dans au moins une zone (17) , dite zone 
d' interface, d ' au moins une cavitd, la cavite etant 
pratiquee dans au moins un des elements et debouchant 
respectivement sur la face d' adherence de 1 ' autre des 
Elements lorsque les elements sont assembles, de fapon 
a permettre le passage dans la cavitd de moyens de 
separation, le precede comportant en outre lors du 
decollement une etape d ' application d'une force, de 
fagon localisee dans ladite zone d’interface (17), par 
25 la mise en contact, dans la zone d' interface, de 1 ' une 
et/ou 1' autre desdites faces avec lesdits moyens de 
separation pour amorcer le decollement des deux 
elements dans la zone d' interface et pour le 
poursuivre, eventuellement , jusqu'a la separation 
20 complete des deux elements. 

2 . Precede selon la revendication 1, dans 
lequel on provoque le decollement des elements dans une 
ou plusieurs zones d' interface, de fagon simultande ou 
sequentielle . 

25 3* Precede de decollement selon la 

revendication 1, caractdrise en ce que les moyens de 
separation comprennent des moyens exergant une action 

mecanique sur la zone d' interface. 

4 . Precede de decollement selon I'une 

3 0 quelconque des revendications 1 a 3, caraetdrise en ce 

que les moyens de separation comprennent des moyens 
exergant une pression de fluide sur la zone 
d' interface . 

5 . Precede de decollement selon I'une 

quelconque des revendications 1 a 4, caraetdrise en ce 
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que les moyens de separation comprennent des moyens 
exer^ant une action chimique sur au moins I'une des 
faces d' adherence. 

6 . Procedd de decollement selon I'une 
quelconque des revendications 1^5, caracterisd en ce 
que les cavites sont obtenues par gravure. 

7 . Precede de decollement selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que les cavites (16) sont realis^es h la pdripherie 
d'au moins un element, au niveau de 1' interface 
d ' adherence . 

8 . Precede de decollement selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que les cavites (26) sont rdalisdes dans une rdgion 
interieure d'au moins un element, au niveau de 
1 ' interface . 

9 . Precede selon I'une des revendications 1 
a 8, caraetdrisd en ce qu ' au moins une cavite traverse 
au moins un Element de part en part. 

10 . Precede de decollement selon la 
revendication 1, caract6ris4 en ce que, plusieurs zones 
d' interface etant prevues, celles-ci sont agencies de 
fagon d amorcer le decollement a des endroits 
determines de 1' interface. 

11 . Procede de decollement selon la 
revendication 3, caraetdrisd en ce que, le fluide etant 
un fluide liquide, les moyens de separation comprennent 
une excitation par micro-ondes du fluide liquide. 

12 . Procede de decollement selon la 
revendication 1, caracterise en ce que les deux 
elements adherent I'un d 1' autre avec une energie 
d' adherence differente dans des differentes regions 
d'une interface d’ adherence entre les elements, de 
manidre d amorcer le ddcollement d un endroit determine 
de 1 ' interface d' adherence. 
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13 . Dispositif de decollement de deux 
elements d'une structure, adherant I'un a 1' autre par 
des faces d' adherence dont au moins I'une est pourvue 
de cavites dans une zone d' interface de fagon k pouvoir 
5 soumettre au moins I'une des faces d' adherence a 
1 ' inf luence d'un fluide et eventuellement a une action 
mecanique, le dispositif comprenant une enceinte avec 
au moins une premiere chambre (11, 35), dite chambre de 
haute pression, apte a recevoir le fluide et au moins 
une deuxi^me chambre (12, 13, 31, 32), dite chambre de 

basse pression, 1 ' enceinte 4tant conform4e de fagon a 
recevoir les deux elements adherents de telle fagon que 
les cavites communiquent avec la chambre de haute 
pression . 

15 14. Dispositif de decollement selon la 

revendication 13, caracteris4 en ce qu'il comporte en 
outre des moyens formant butee (14, 15; 34) a une 
deformation jugee excessive de I'un et/ou de 1' autre 
element de la structure lors de leur decollement. 

20 15* Dispositif de decollement selon I'une 

des revendications 12 ou 13, caracterisd en ce que les 
moyens de maintien de la structure comprennent au moins 
un joint (7, 8; 27, 28) dispose entre un element de la 
structure et une paroi de I'enceinte (4,24). 

25 16. Dispositif de decollement selon la 

revendication 15, dans lequel au moins un joint est 
dispose entre une face principale d'au moins un element 
sous forme de plaquette et une paroi de I'enceinte en 
regard de la face principale. 

17 . Dispositif de decollement selon la 
revendication 15, dans lequel au moins un joint est 
dispose entre la tranche d'au moins un element sous 
forme de plaquette et une paroi de I'enceinte en regard 
de la tranche. 
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18 . Poignee de transfert d'objets dans 
lequel la poignee est pourvue d'une face d ' adherence 
presentant des cavites dans au moins des zones 
d' interface, et sur laquelle les objets peuvent 
adherer, la poignee etant en outre pourvue de moyens 
d'acces aux zones d' interface afin d'en decoller les 
obj ets . 

19 . Poignee de transfert selon la 
revendication 18, caract^risde en ce gu'elle comprend 
une plaque dont une face constitue la face d' adherence, 
la plaque etant percee de trous traversants (54) 
aboutissant aux zones d' interface et constituent 
lesdits moyens d'acces aux zones d' interface. 

20 . Poignee de transfert selon la 
revendication 19, caracterisee en ce que les trous 
traversants (54) sont des trous permettant le passage 
d'un outil de decollement des objets. 

21 . Poignee de transfert selon I'une 
quelconque des revendications 18 a 21, caract^ris4e en 
ce que les moyens d'acces aux zones d' interface sont 
des canaux d ' application d'un fluide sous pression 
(104c, 140e, 140f, 104g, 104h, 104i). 

22 . Poignee de transfert selon la 
revendication 21, comprenant des canaux d ' application 
d'un fluide pratiques dans la face d' adherence et 



conformes selon un motif 


en 


cercles concentriques , un 


motif en colimagon, un 


motif radial. 


ou un 


motif 


d* entretoisement entre 


des 


secteurs 


de la 


face 


d* adherence. 










23 . Poignee 


de 


transfert 


selon 


la 



revendication 21, dans laquelle les canaux constituent 
des cavites et/ou relient des cavites (104d) pratiquees 
dans la face d' adherence. 



24 . Precede de transfert d' objets realises 
h la surface d'un premier substrat (50) , les objets 
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etant pourvus d’une face d' adherence, le procdde 
comprenant les etapes suivantes : 

- mise en contact adherent de la face 

d'adherence (51) des objets (52) avec la face 

^ d'adherence d'une poignee de transfert (53) selon I'une 
quelconque des revendications 18 a 21, 

- ^ventuellement , amine is sement du premier 
substrat (50) a partir de la face libre de ce premier 
substrat , 

- mise en contact adherent d'au moins I'un 
desdits objets (52) avec un substrat de reception (55), 

- decollement dudit objet de la poignee, et 

- separation de la poignee de transfert 
(53) et du substrat de reception (55) . 
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FIG. 1 C 
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